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研 究 会 報 告
｢二次 の相転移 j 第二回研究 会
森 肇 (京大基節 )
西 川 慕 ､治 (,東大教養 )
10月の上旬に4日間 ,基餌で上記の短期研究会が行なわれた,. これは第
二回 目だが ,この研究会の目的は ･第-回の報告 〔物性房究 1(1965)55〕
紅述べた ように ,ひとくちで云えは ,.二次 の頼長転移乾伴なって現われ る応答
係数の異 常性や勤的な異 常現象の性格 と機構 とを明 らかに し ,相転移 の.太質
を探 ることであった.,
夢一回は実験家にも積極的に参加 して戴いて '国内で なされているノ仕事を
中心 として ,現在の問題点の鳥政図を得ることに第-の目的をおいたO.帝に ,
動的な現象では ,最近実舞的紅も理論的にも国内で興味深い研究がなされて
お り,有意義であったと思われるE, 今回は ,来 日された菊池良一氏をむかえ ,
非平衡系の菊池選論や国内の理論的研究を中心 として ,主に ,方法論の討議
杏.行った,. 研究会 のプログ ラムは
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Order⊥disorderの kineticsとその応用 - 菊 池 良 一
であLったムー=41日~目●の午後転は由論会がもたれ ,その席上 ,東独氏の変分慎選
に対応 して ,中療氏の変分乗魔を開いたO 研究会での話の要旨は後我の レポ
ーターの､報告を見て戴 くことに して ,ここでは ,discussion に現われた
詰を二 ,~主禰足 しておきたい｡
第一 日日直は ,平衡系の話が行なわれたo三?の計算については ,華 に積
′■-
隆的なコシ云シ トは開かれなかったが , random なス ピン系に額似な問題
として ,固体水菜の相転移におけるpara-orthoの分布 ,有機物の free
radicalsの分布などの処理および percolation pr-ohlemがあげ られ
たo Oguchiの計算に関連 しては ,近 似的な自由エえ)I,ギーの式に極小恵
理を疲って得られ る下限は正確な下限 とどんな関係をもつのか ,などの疑問
が発せられた0
第二 日目以後は劫的な現象の話がなされた, 二つの研究会を通 じて論議 さ
れた動的な異 常現象 としては
① .collectivemodeの消失 (スゼ ン波 'BaTi05の最低光学的抜放 ,
第二音波 ,等 )
⑦ 援和過程aj異 常 (合金の長距離萩序 ･対相常の緩和 '強磁性ス ピン拡
一散 ,反強磁性共鳴 ,･等 )
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⑦ critical scattering _(中性 子線散乱 ,核磁気共鳴 ,電気伝導 ,
熱 伝導 ,等 )
uj三つの塾が あげ られ るp@では① ,㊤がわかれば理論的方法上野困難は少
く,① ではむ しろ各物質特有のモデノγが問題である｡ 今回は⑦ の塵論的研究
が中心で あったo
合金 のような order-disofd.?r系で ･長距離秩序 と短距離萩序の異 常緩
和を最初に体系的に凝扱ったt7)がKikuchi歴論であるが ,こOj理論 は統計
力学的にも新 しい要素 を含んでお り,研究会 Uj中心的議題 の一 つであったO
その応 用 として ,菊池氏の報告にあることの他に ･nucleatiLOlの問題 ,
polymerの粘弾性 ,biopolymerの相転移 ,pearliteの phase
boundaryの塩安変化があげられ たL, しか し ,Kikuchi頗簡匠 もい くつか
の欠点があ り,それを願除 くため ,itdatsubaraおよびNishikawaは対相
関の時間変化を kineticに導 く方法を提案 したo こD方法_は直観的で簡明
なことで勝れ ているE, これ らの方法は 'しか し '遷移確率を定義できないよ
うな佐系 ,例えば ,Heisenberg Spin系 の援和には適用できない., この
ような漆系に対 しては緩和関数法 ,二時間グ ']- ン関野法が有効であること
が示 され たO これ ら慮 々の方法 の瓦窯的な仮定を く表 1)に纏 めてみた,














(Kikuchi) b )上の b)に同 じ n
(41 緩和関数法 a:)上3j.畠)に同 じob microな forceの時頑白相顔中 -Tmic で殆んど仮畠o
(55二時間グ リー ン関数法 d_ecoup1-.i-ngに含 まれ る鍵定.





異 るが .系の対称性 ,保存則 ,近似の毎度など吃よって定まってくる.
外部か らの刺戟に対する応答 として現われる種 乍′の現象は緩和関準や二時
間グrリ- ン関数で表わす ことができる-巾 これ らの関数の時間変化を定 める.a
は不可逆過程の統計力学が必要であるが , 残念なが ら_,まだそれは出来上っ
ていないO従 って ,ここ転は ,相転移固有の間窺 と共に ,不可逆過春 の畢太
的問題が同時 に現われで(るわけであるO この二つの問題がかな り分離で遵





=蟹ラ ム は導けるこIt-を. -∴ 一一 は物理的な関連を示す｡
とがあるが ,後者の方が勿論 より難 しく,それだけ理論 も不完全であ る4-
(表 1)_の方法は前者の場合に有効と見られ るわけだが ,それぞれの特徴 を
見てみ ようo
(2)の方法はBoltzmannの式に似た特徴をもち ,その平衡解として平衡状
態での長距稚秩序 ,対相関が与えられると共に ,線型化'した式か らそれ らの
援和の様 子が導けるo(iH 2掩 含争うるとともに ,｣ 般的な養分壊理に畠ず
いていiJ点で特徴的であるこ しか し,変分変数のと り方には任遵性があ り,
近似を consistentに進めよう､とする と,示な ら煩葬 となるで去ろ ち昌2),
(5fr･microな週番をBoltzmAふn流儀に遷移確率で表わすの紅対座約定 ,`
(4控 はBTrown連動流儀にあるmicroな量 (fluctuitiTlg i｡-:,rcd 毎時
間的揺動や表おす｡従 つ'T,(4)で得られた輸送係数 の式はより-鹿的な




め ･その仮定の有効性 は理論 のCOTsis_tencyか ら定めるか ･_腰論 の枠外に
その Criterionを求める他ない｡ このような仮定 もその歴論の枠 内で処理
しようとす る串で ･方法嘩 ま琴計力学的に orthodo'ⅩであるO I-甲方琴中
Lio.uvilleの.Rか ら明確な条件oj下で transporfeq･を見出そ う･-tする
思想に沿ってお り･.それだけに幾つもの困難を内蔵 しているわけであるo 現
.i.- /
在甲二時間グ リー ン関数法で蝉_･それ らの問題がdecouplingoj一点 に集
中L,て現われ .,.Qij冬は上の仮定 a)に対応 した仮定 もここに含 まれているが ･
束だ このdecouplingの Crit占rionは明らかに されていないO巨顎的体
系は少数 の力学変数 (.stet.?V_チriables)で記述で きるorganized
moーtionを行な クが ･そや慮劫数 (あるい草ま緩和痔野中準数 )より小 さいか
同番蜜の琴劫数をもつ外部的刺戟に対する応答には 'この COlle?tive
zrDtioTlが顔を出すO二時間グ リー ン関数法では ,ある特定の応答関数
(二時間ダ リ.- ン関数 )≪A;B≫ を通 じてこ0)運動を救出そうとす るわけ
だが ,その左側Aを時間微分に よって拡げて得られるグ 7)- ン辞教の組だけ
をとるので堪 ,たとえ無限個 とっても ･系 の運動 の特定の斜影だ けを見つめ
ているわけで ,従 って ,問題に よっては系の COllectiveな適塾 を旨 く引
き出し得/ない ことが あるa 例 えば ,音波を暫定相関関数 (中佐 子散乱の応答 )
だけか.E,見ようとするとき ･I.の困難や場 に現われ ることを草良 く知 られ てt.･､
るi(2日5日4)では適当な stit∴ ariablesを見?隼 ･.co_i｡ective
な運動を出来るだけ直接に写 し出す部分空間で話をしようとするわけで ,こ
の点で両者は著 しく異 っているO ス ピン系の緩和で_は ･また ,交換相互作用
のdynamicalcohereriCeできまるガウス塵滅奉をどう車鍵 うか ,Jという
問題が あるp ガウス塑滅衰で推察限個 のグ f)二 ン関数申寄与するわけだが ,
この間蓮に対 してMatsやaraは母関数法を環案 してい ろ ｡ このように ･二
時甲グ リーン関数法が統計力学的虹.oTthodoxなもajとして成_長するには ･
いくつかの基太的な問題が解 明されねばならない0
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